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DISPOSITIF DE CHAUFFAGE D'UN OUTIL DE MISE EN FORME. 

L'outil de mise en forme (24) d'un tube (2) comprend 
des moyens d'echauffement (25) par perte dielectrique utili- 
sant des frequences qui sont adaptees aux materiaux poiai- 
res constituant le tube (2) afin de les conformer. 
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DISPOSITIF DE CHAUFFAGE D'UN OUTIL DE 

MISE EN FORME 



La presente invention est relative a un outil de mise en forme des tubes qui sont 
realises dans une matiere plastique polaire ou dielectrique, a une machine a cintrer 
les tubes munis de I'outil de mise en forme et d'un procede de cintrage des tubes. 

La technique actuellement utilisee consiste a mettre en forme un tube en matiere 
plastique sur un gabarit usine a la forme que Ton desire donner au tube et ceci sur 
toute sa longueur "L r en^ puis refroiditr Le tube et 

le gabarit sont chauffes par I'intermediaire de systeme de conduction (eau chaude, 
vapeur, air chaud) ou de rayonnement (infra rouge). 

Cette technique d'elevation de la temperature implique que I'ensemble du tube et du 
gabarit soit amene a la temperature de deformation du tube, ce qui est generalement 
long du fait de sa masse importante. 

On constate que la geometrie de la piece ou du tube depend de la geometrie du 
gabarit, ce qui implique de realiser un gabarit par piece suivant la forme qu'elle doit 
obtenir. 

C'est a ces inconvenients qu'entend plus particulierement remedier la presente 
invention. 

L'outil de mise en forme suivant la presente invention a pour objet de placer un tube 
en materiau plastique dielectrique dans un champ electrique de frequence et de 
tension elevee de fagon a agiter les molecules du materiau, afin d'entrainer un 
echauffement a I'interieur du tube. 

L'outil de mise en forme d'un tube comporte des moyens d'echauffement par perte 
dielectrique utilisant des frequences qui sont adaptees aux materiaux polaires 
constituant le tube, afin de le conformed 

L'outil de mise en forme conforme £ la presente invention est isol6 de I'exterieur par 
Tintermediaire d'une cage de blindage retenant les rayonnements exterieurs des 
ondes electromagnetiques provenant des moyens d'echauffement. 

L'outil de mise en forme est realise dans une matiere isolante. 

L'outil de mise en forme comporte des moyens d'echauffement qui sont constitues 
de deux electrodes formee chacune d'une plaque metallique dispos§e dans deux 
plans paralleles et de part et d'autre de I'outil de mise en forme, ladite premiere 
plaque etant reliee a une source de tension alternative, tandis que I'autre est 
raccordee a la masse. 

La machine a cintrer suivant la presente invention comporte un bati allonge solidaire 
d'un chariot muni d'un mandrin de maintien d'un tube en materiau plastique 
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dielectrique de maniere a pouvoir deplace ledit tube dans une direction longitudinale 
vers une tete de cintrage situe a une extremite dudit bati, ladite tete de cintrage 
comprenant au moins un outil de mise en forme est des moyens d'echauffement par 
perte dielectrique utilisant des frequences qui sont adaptees aux materiaux polaires 
constituant ledit tube afin de le conformer. 

La machine a cintrer conforme a I'invention presente une tete de cintrage qui 
comprend des moyens de refroidissement du tube qui sont disposes suivant le 
meme axe longitudinal que ceiui portant ledit tube. 

La machine a cintrer suivant la presente invention comporte une tete de cintrage qui 
est tsolee du bati de la machine par Tintermediaire d'une cage de blindage retenant 
les rayonnements exterieurs des ondes electromagnetiques provenant des moyens 
d'echauffement. 

La machine a cintrer suivant invention comporte un outil de mise en forme des 
tubes qui est realise dans une matiere isolante. 



La machine a cintrer conforme a I'invention presente des moyens d'echauffement 
20 qui sont constitues de deux electrodes en forme de plaques metalliques disposees 
dans deux plans paralleles et de part et d'autre I'outil de mise en forme, ladite 
premiere plaque etant reliee a une source de tension alternative tandis que ladite 
seconde est raccordee £ la masse. 

25 Le procede de cintrage d'un tube en matiere plastique suivant la presente invention, 
consiste : 

• a disposer un tube centre un outil de mise en forme au moyen d'un galet 
enrouleur, 

• a deformer a froid le tube par rintermediaire du galet enrouleur, 

30 • a chauffer le tube par des moyens d'echauffement utilisant des frequences qui 
sont adaptees aux materiaux polaires constituant le tube, 

• a refroidir le tube par une injection d'air sous pression. 

La description qui va suivre en regard des dessins annexes, donnes a titre 
35 d'exemples non limitatifs, permettra de mieux comprendre ['invention, les 
caracteristiques qu'elle presente et les avantages qu f etle est susceptible de 
procurer. 

Figures 1 et 2 sont des vues en perspective illustrant la machine a cintrer suivant la 
40 presente invention. 

Figure 3 est une vue en perspective montrant la machine a cintrer munie a Tune de 
ses extremites de sa tete de cintrage. 

45 Figure 4 est une vue en perspective repr6sentant la tete de cintrage de la machine £ 
cintrer suivant la presente invention. 



Figure 5 est une vue en perspective illustrant la tete de cintrage avant la mise en 
place du tube en matiere plastique a former. 
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Figure 6 est une vue de face montrant la mise en place du tube en matiere plastique 
a I'interieur de Toutil de mise en forme de la tete de cintrage. 

Figure 7 est une vue en perspective representant le tube en matiere plastique avant 
son cintrage autour de Toutil de mise en forme. 

Figure 8 est une vue semblable a celle de figure 7, mais illustrant le tube en matiere 
plastique cintre autour de I'outil de mise en forme. 

On a montre en figures 1 a 3 une machine a cintrer 1 des tubes 2 realises en 
matiere plastique et plus particulierement dans des materiaux dielectriques ou 
polaires. 

La machine a cintrer 1 comporte un bati fixe 3 allonge et portant a Tune de ses 
extremites une tete de cintrage 4. Cette demiere comprend un premier 5 dispositifs 
de guidage 5 permettant d'assurer les deplacements horizontaux de ladite tete de 
cintrage 4 par rapport aux axes principaux du bati fixe 3. 

Le bati fixe 3 est solidaire sur Tun de ses cotes et parallelement a son axe 
longitudinal d'un rail de guidage 6 sur lequel coulisse un chariot 7 qui se rapproche 
et s'eloigne de la tete de cintrage 4. 

Le rail de guidage 6 est decale lateralement et en hauteur par rapport a I'axe 
longitudinal du bati 3 pour presenter le chariot 7 suivant un axe longitudinal parallele 
a celui de la tete de cintrage 4. 

Le chariot 7 comporte un mandrin 8 pour la reception du tube 2 a cintrer qui est 
amene par I'intermediaire d'un poste de chargement 9 muni de bras pivotant 1 0 et 
11. Ces demiers viennent prendre les tubes 2 a cintrer dans un magasin 12 dispose 
a cote du poste de chargement 9. 

On remarque que la t§te de cintrage 4 de la machine 1 est ptac6e dans une cage de 
blindage 32 de maniere £ I'isoler de I'exterieur lors de la mise en forme du tube 2. 

La cage 32 est constitute de parois 13 reunies entres elles par un plafond 14 et un 
plancher 15, tandis que des portes 16 permettent I'acces d Tinterieur de ladite cage 
afin de pouvoir intervenir sur la t§te de cintrage 4. 

La cage 32 est r6alis§e dans un mat6riau isolant pour eviter tout risque de danger 
lors de la mise en forme du tube 2. 

La machine a cintrer 1 est commandee par differentes unites 17, 18, 19 de 
programmation et de contr6le pour obtenir le cintrage du tube 2 en mati&re plastique 
dielectrique. 

En figure 4 on a represents la tete de cintrage 4 qui comprend un bras horizontal 20 
solidaire a Tune de ses extremites d'une plaque 21 qui coopere avec le dispositif de 
guidage 5 assurant les deplacements horizontaux de ladite tete par rapport aux axes 
principaux du bati 3. 
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Le bras 20 comporte a I'oppose de la plaque 21 un ensemble 22 s'etendant 
verticalement au-dessus dudit bras et portant un galet enrouleur 23, un outil de 
forme 24 et des moyens d'echauffement 25. 

5 Le galet enrouleur 23 est monte libre en rotation autour d'un axe vertical 26 qui est 
solidaire d'un bras articule 27. Le bras 27 est commande pour pivoter en rotation 
autour de I'axe vertical de I'ensemble 22 et de I'outil de mise en forme 24. 

L'outil de mise en forme 24 est fixe sur I'ensemble 22 au meme niveau que le galet 
10 enrouleur 23 et que I'axe horizontal portant le chariot 7 solidaire du mandrin 8 muni 
du tube 2. 

On remarque que le mandrin 8 se prolonge par des moyens de refroidissement 28 
qui sont constitues, par exemple, d'une buse 29 raccordee a une source de pression 
15 d'air froid. La buse 29 vient cooperer avec I'extremite du tube 2 qui est opposee a 
celle devant etre cintre dans I'outil de mise en forme 24. 

Le mandrin 28 permet egalement d'entrainer en rotation le tube 2 autour de son axe 
longitudinal. 

20 

L'outil de mise en forme 24 est adapte au diametre du tube 2, du matenau polaire 
constituent ledit tube et du rayon de cintrage auquel il doit conformer. 

L'outil de mise en forme 24 est realise dans une matiere plastique isolante et 
25 insensible aux champs electriques telle que par exemple une matiere 
commercialisee sous la marque TEFLON. L'outil pourrait etre realise en ceramique 
sans pour cela changer ses caracteristiques. 

Les moyens d'echauffement 25 du tube 2 a cintrer sont constitues de deux 
30 electrodes 30 et 31 formes chacune d'une plaque metal lique a profil circulate. 

La premiere electrode ou plaque 30 est disposee au-dessus et contre l'outil de mise 
en forme 24, tandis que la seconde electrode ou plaque 31 est situe juste en 
) dessous et contre ledit outil. 

35 

Ainsi l'outil de mise en forme 24 est pris en sandwich entre les deux plaques 30 et 
31 des moyens d'echauffement 25 de la machine a cintrer 1 . 

L'electrode 30 est relie a I'unite 19 qui delivre une source de tension alternative, 
40 tandis que I'autre electrode 31 est raccorde a une masse non representee. 

En figures 5 a 8 on a represents les differentes etapes de cintrage du tube 2 au 
rayon de courbure de l'outil de mise en forme 24. 

'45 Le tube 2 est amene par le chariot 7 de maniere que le mandrin 8 solidaire de la 
buse de refroidissement 29 coopere avec I'extremite du tube opposee a celle qui va 
etre formee. 

Le tube 2 est positionne a proximit6 de I'outil de mise en forme 24, tandis que le 
50 galet 23 est deplace lateralement pour bloquer ledit tube afin qu'il coopere avec le 
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profit interne de chacun. En effet le galet 23 et I'outil 24 presente un profil interne qui 
depend du diametre exteme du tube 2 (figure 6 et 7). 

Le bras 27 portant le galet 23 pivote en rotation autour de I'axe vertical de 
5 I'ensemble 22 qui se confond avec celui de I'outil de mise en forme 24 afm de 
deformer a froid le tube 2 au rayon de cintrage (figure 8). 

Apres enroulement du tube 2 autour de I'outil 24, une tension alternative est 
appliquee au moyen de I'unite 19 a I'electrode 30, tandis que I'autre electrode 31 est 
10 reliee a la masse. Cette tension engendre un champ electrique de frequence et de 
tension elevee de facon a agiter les molecules du materiau dielectrique constituant 
le tube 2, afm que ce demier s'echauffe. 

Les moyens d'echauffement 25 emettent lors de I'elevation de la temperature du 
15 tube 2 des rayonnements exterieurs provenant des ondes electromagnetiques. Ces 
rayonnements sont recuperes par la cage de blindage 32 pour eviter tout risque 
d'elevation de la temperature des individus se trouvant a proximite de la machine 1 . 

II va de soi que lors du cintrage du tube 2 les portes 1 6 de la cage 32 sont fermees 
20 et qu'aucun individu ne doit se trouver a I'interieur de cette derniere. 

On constate que seule la partie du tube 2 situe entre les electrodes 30 et 31 
s'echauffe done de la partie a cintrer, etant donne que la conduction des matieres 
plastiques est tres faibie. 

25 

On note que les moyens d'echauffement 25 permettent d'elever la temperature du 
tube 2 en quelques secondes. 

Ensuite les moyens de refroidissement 28 assure un soufflage d'air froid sous 
30 pression par I' intermediate de la buse 29 a I'interieur du tube 2 afin de le refroidir 
pour qu'il conserve sa forme de cintrage au rayon de I'outil 24. 

Le bras 27 revient dans sa position d'origine et le galet 23 se deplace lateralement 
afin de liberer le tube 2. Par exemple, le tube 2 peut etre deplace suivant son axe 
35 longitudinal et entraTner en rotation autour de ce dernier pour effectuer un autre 
cintrage dudit tube dans un plan different. 

On remarque que compte tenu de la possibility de realiser des cintres en chauffant 
et en refroidissant rapidement un tube 2 enroule autour d'un outil de mise en forme 
40 24, il devient possible de realiser des geometries differentes par enchainement de 
cintres successifs. 

Les defacements en longueur, de rotation et de cintrage du tube 2 sont realises par 
des axes a commande numerique geres par les unites de controle 17 et 18. 

45 

On note que I'outil de mise en forme pourrait comprendre plusieurs rayons de 
cintrage, tandis que la tete de cintrage serait munie de moyens de guidage verticaux 
afin de presenter I'outil de mise en forme adequate selon le rayon de cintrage a 
obtenir. 

50 
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On constate que I'outil de mise en forme 24 peut etre utilise sur toute autre machine 
differente des machines a cintrer les tubes. Egalement, I'outil de mise en forme peut 
etre utilise independamment de I'exemple decrit precedemment. En effet, la machine 
a cintrer 1 est un exemple d'utilisation de Toutil de mise en forme 24 qui n'est pas 
5 limitattf. 

L'unite 19 comprend un ensemble haute frequence qui est constitue d'un emetteur 
capable d'emettre une puissance dont le niveau est reglable, et d'une structure de 
traitement du type capacitive dans laquelle est placee la zone de materiau a traiter. 
10 Pour repondre aux contraintes de la norme NE 55011, le generateur est du type 
amplificateur pilote par quartz. 

L'energie issue du generateur est transmise a la structure de traitement via un 
adaptateur d'impedance par un cable coaxial d'impedance connue. L'adaptateur 
15 d'impedance est equipe de deux elements variables et motorises pour transmettre 
toute r I'energie issue du generateur a la charge. Cette fonction est assuree 
automatiquement grace a un double capteur dont les signaux de sortie sont 
amplifies et traites par une electronique qui commande chacun des deux moteurs 
couples aux elements variables. 

20 

Lors de I'echauffement, les caracteristiques dielectriques du materiau traite evoluent 
avec la temperature. Le systeme automatique d'accord permet d'optimiser et de 
gerer pendant tout le traitement le niveau d'energie transmis au produit et d'assurer 
ainsi une bonne reproductivite du traitement. 

25 

En ce qui concerne Tapplicateur, la structure ^application du champ (capacite par 
exemple) est optimisee de fagon a transmettre Tenergie de maniere adequate et 
homogene dans les zones a traiter. La forme des electrodes est done optimisee en 
fonction du diametre et de I'epaisseur du tube et du rayon de cintrage. 

30 
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REVENDICATIONS 



5 1. Outil de mise en forme (fun tube caract6ris6 en ce qu'il comporte des moyens 
d'echauffement (25) par perte dieiectrique utilisant des frequences qui sont 
adaptees aux materiaux polaires constituant le tube (2) afin de les conformer. 

2. Outil de mise en forme suivant la revendication 1, caract6ris6 en ce qu'il 
10 comprend des moyens de refroidissernent (28) du tube (2) en materiaux polaires 
qui sont disposes sur le meme axe longitudinal que celui portant ledit tube (2). 



3. Outil de mise en forme suivant la revendication 1, caract6ris6 en ce qu'il est 
isole de I'exterieur par I' intermediate d'une cage (32) de blindage retenant les 

15 rayonnements exterieurs des ondes electromagnetiques provenant des moyens 
d'echauffements (25). 

4. Outil de mise en forme suivant la revendication 1, caract6ris6 en ce qu'il est 
realise dans une matiere isolante. 

20 

5. Outil de mise en forme suivant la revendication 1, caract6ris6 en ce qu'un galet 
d'enroulement (23) pivote autour de I'outil de mise en forme (24) afin de 
conformer a froid le tube (2) en materiau polaire au rayon dudit outil. 

25 6. Outil de mise en forme suivant la revendication 1, caract6ris6 en ce que les 
moyens d'echauffement (25) sont constitues de deux electrodes formee chacune 
d'une plaque metallique (30, 31) disposee dans deux plans paralleles et de part 
et d'autre de I'outil de mise en forme (24), ladite premiere plaque (30) etant reliee 
a une source de tension alternative (19), tandis que I'autre (31) est raccordee a la 

30 masse. 

7. Machine a cintrer du genre comportant un bati allonge (3) solidaire d'un chariot 
(7) muni d'un mandrin (8) de maintien d'un tube (2) de maniere a pouvoir deplacer 
ledit tube en rotation autour de son axe et dans une direction longitudinale vers 

35 une tete de cintrage (4) situe £ une extremite dudit bati, caract6ris6e en ce que 
la t£te de cintrage (4) comporte au moins un outil de mise en forme (24) et des 
moyens d'echauffement (25) par perte dieiectrique utilisant des frequences qui 
sont adaptees aux materiaux polaires constituant le tube (2) afin de les 
conformer. 

40 

8. Machine a cintrer suivant la revendication 7, caract6ris6e en ce que la tete de 
cintrage (4) comprend des moyens de refroidissernent (28) du tube (2) en 
materiaux polaires qui sont disposes sur le meme axe longitudinal que celui 
portant ledit tube (2). 

45 

9. Machine a cintrer suivant la revendication 7, caract6ris6e en ce que la tete de 
cintrage (4) est isolee du bati (3) de la machine (1) par I'intermediaire d'une cage 
(32) de blindage retenant les rayonnements exterieurs des ondes 
electromagnetiques provenant des moyens d'echauffements (25). 

50 
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10. Machine a cintrer suivant la revendication 7, caract6ris6e en ce que I'outil de 
mise en forme (4) du tube (2) en materiaux polaires est realise en une matiere 
isolante. 

5 11. Machine a cintrer suivant la revendication 7, caract6ris6e en ce que la tete de 
cintrage (4) comprend un galet d'enroulement (23) qui pivote autour de Toutil de 
mise en forme (24) afin de conformer a froid le tube (2) en materiau polaire au 
profit dudit outiL 

10 12.Machine a cintrer suivant la revendication 7, caract6ris6e en ce que les moyens 
d'echauffement (25) sont constitues de deux electrodes formee chacune d'une 
plaque metallique (30, 31) disposee dans deux plans paralleles et de part et 
cf autre -de I'outilde miseen forme (24), la premiere plaque (30) etant reliee a une 
source de tension alternative (19), tandis que I'autre (31) est raccordee a la 

15 masse. 

13 Procede de cintrage d'un tube (2) en matiere plastique, caract6ris6 en ce qu'il 
consiste : 

• a disposer un tube (2) centre un outil de mise en forme (24) au moyen d'un galet 
20 enrouleur (23), 

• a deformer a froid le tube (2) par I'intermediaire du galet enrouleur (23), 

• a chauffer le tube (2) par des moyens d'echauffement (25) utilisant des 
frequences qui sont adaptees aux materiaux polaires constituant le tube (2), 

• a refroidir le tube (2) par une injection d'air sous pression. 



) 
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